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Abstract ： Laumontite is a harmful mineral for concrete. Standard specifications for concrete structures described that 
laumontite and its dehydration material leonhardite would need care because there was volume change between laumontite 
and leonhardite due to drying and wetting. This action causes cracks in the concrete. However, no standards or conditions 
have been set for the use of laumontite -bearing aggregates. The purpose of this study is to considervt the effect on 
concrete and the formulation of deterioration countermeasures when using laumontite-bearing aggregates. First, qualitative 
and quantitative analysis using X-ray diffraction was performed on aggregates in New Caledonia and Japan. Next, cement 
paste containing single crystal of laumontite and mortar containing laumontite-bearing aggregates was prepared for 
deterioration reproduction and exposed in an environment where wetting and drying were repeated. Then, 
Density-enhanced mortar containing cement admixture was produced to prevent deterioration and exposed in a repeated 
dry and wet environment. From these results, deterioration was confirmed in the cement paste containing the single crystal 
of laumontite. On the one hand, no deterioration was confirmed in the mortar containing laumontite-bearing aggregates at 
the age of 196 days. Then, it was confirmed that the mortar containing the admixture tended to have higher strength than 









1923 年 Pearson1)が初めて報告した。1969 年には、ASTM 
C 2942)でローモンタイトは乾燥湿潤の変化に伴い体積変
化を起こすため、要注意であることが記載された。日本
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 定性分析は各サンプルを粒径 0.15 以下に粉砕し、
粉末 X 線回析装置でピークデータを抽出し、ICDD(国際
回析データセンター)のデータベースと照合して分析を



































写真−１ ローモンタイトによる表面剥離の様子 11) 
22
ローモンタイトの変質によるコンクリート劣化に関する研究 



































































































脱水ケーキ 石英 曹⾧石 緑泥石 スメクタイト
含有鉱物
試料
No.1 石英 方解石 緑泥石 ローモンタイト スメクタイト
No.1(白) 石英
No.2 石英 緑泥石 曹⾧石 閃石 ローモンタイト 
No.3 石英 緑泥石 ローモンタイト 












1 0.10 1.00 8.90 10.00
2 0.20 1.00 8.80 10.00
4 0.40 1.00 8.60 10.00
6 0.60 1.00 8.40 10.00
8 0.80 1.00 8.20 10.00
10 1.00 1.00 8.00 10.00
15 1.50 1.00 7.50 10.00
20 2.00 1.00 7.00 10.00
第1強線 
第 3 強線 
第 2 強線 
砕砂 粗砂 風化花崗岩 脱水ケーキ  
玄武岩 玄武岩(白脈) 
10    20   30    40   50    60  (度) 
8   9   10   11  12   13  14  15   (度) 
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ち 10mm 以上のものを底面 40mm のアルミ製カップに入














CEM II/A-S 42.5 N CE PM-CP2 NF(普通ポルトランドシ
リカセメント)を使用し、W/C=40%で 25×25×50mm の
ペーストに 10mm 以上のローモンタイトの単結晶を複数
個埋没させた供試体 3 本と埋没させていない供試体 3 本
を作製した(写真-３)。これを 20℃の水中で 28 日間養生


















 セメントの物理試験方法(JIS R 5201-1997)のセメン
ト強さ試験と同様の 40×40×160mm、セメントには CEM 
II/A-S 42.5 N CE PM-CP2 NF を使用し、W/C=40%のモル
タルにローモンタイトの含有量が最も多いニューカレド
ニアのサンプル No.1 の粒径 10mm 程度のものを上面か


































セメントには CEM II/A-S 42.5 N CE PM-CP2 NF を使
用し、質量比でセメント：水：細骨材=0.4：1.0：1.5 と























































































写真-６ 屋外暴露させた供試体のひび割れ(材齢 91 日目) 
40mm 
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るため、 (株 )テクノ中部の中部フライアッシュ (JIS 
A6201 II)(表-6)と、エスメント中部(株)のエスメントス
ーパー60(高炉スラグ微粉末 JIS A 6206)(表-7)を混和材
として使用した。配合表は表-8、表-9、表-10 に示す。
40×40×160mm の型枠に、セメントは CEM II/A-S 42.5 





生 21 日まで 20℃の水中養生を行った。 
 養生後、湿潤乾燥繰り返し促進環境で曝露を行い、




















                            
 
 
























 ５.２ 実験結果 



































































  セメント 高炉スラグ 水 細骨材
質量比 0.6 0.4 0.4 1.5
密度 2.99 2.6 1 2.58
単位質量 0.07 0.05 0.14 0.20
単位体積 42.3 32.4 84.3 122.6
質量（ｇ） 126.5 84.3 84.3 316.2
セメント フライアッシュ 水 細骨材
質量比 0.85 0.15 0.4 1.5
密度 2.99 2.1 1 2.58
単位質量 0.10 0.02 0.14 0.20
単位体積 59.9 15.0 84.2 122.4
質量（ｇ） 179.0 31.6 84.2 315.9
セメント 水 細骨材
質量比 1 0.4 1.5
密度 2.99 1 2.58
単位質量 0.12 0.14 0.20
単位体積 71.6 85.6 124.4
質量（ｇ） 214.0 85.6 321.0
27
愛知工業大学研究報告,第 56 号, 令和 3年,Vol.56,Mar,2021 
 








































1) Pearson J.C. and Loughlin G.F. ： An interesting case 
of dangerous aggregate (1923) 
2) American Society for Testing and Materials, Standard 
descriptive nomenclature of constituents of natural 
mineral aggregates. ASTM Designation, C294-69, 1969 
Book of ASTM Standards with Related Material, Part 
10, Concrete and Mineral Aggregates, pp.219~229. 
(1969) 
3) 有泉昌：コンクリート用骨材の問題点, 粘土科学, 
Vol.19, No.2, pp.41~55. (1979) 
4) 丸章男,柳田力：岩石鉱物学・地質学的にみた骨材




6) Shigekura ： Deleterious substances in aggregates. 
Concrete Jour. Vol. 19,No.11, 105-108.(1981) 
7) JCICommittee on Durability Diagnosis of Concrete 
Structures, Proposed JCI standard ：  Methods for 
durability diagnosis of concrete structures, Concrete 
Jour. Vol.26,No.7,125-137(1988) 
8) 藤井,小林：我が国におけるコンクリート用骨材の
最近の動向, 材料, Vol.40,1241-1246(1991) 
9) 川村：骨材とコンクリート構造物の耐久性-有害な
含有鉱物の影響,材料, Vol.40, 1603-1609(1991) 
10) Wakizaka Y. and Anan S.：Deterioration of concrete due 
to laumontite and its mechanism, Proc. Int. Symposium 
on Industrial Minerals and Building Stones , IAEG,  
pp.647~654. (2003) 
11) Les Nouvelles Caledoniennes, La zeolite,cancer du 
beton, (24,07,2016) 
12) M.E.Kaley.：Laumontite and Leonhardite cement in 
Miocene sandstone from a well in San Joaquin Valley, 
California (1955) 
13) Arturo Bravo ： Dehydration-hydration reactivity of 
laumontite： analyses and tests for easy detection(2017) 




16) Yamazaki A., Siraki T., Nishido H. and Otsuka R.：
Phase change of laumontite under relative 
humidity-controlled conditions, Clay Science, Vol.8, 
No.2, pp.79~86. (1991) 
17) Gottardi G.and Galli E. ： Natural Zeolite, 








有害鉱物の定量化について ,応用地質 32 巻 5
号,pp.13~2,(1991) 
21) 丸章男：骨材品質に関わる耐久性の診断方法-岩
石・鉱物学的手法 -,コンクリート学会 , Vol/26, 
No.27< pp.40-48. 
22) 株式会社テクノ中部：コンクリート用フライアッシ
ュの品質規定,2021 年 2 月 10 日閲覧 
https：//www.techno-chubu.co.jp/ash/fly-ash/ 
23) エスメント中部株式会社：コンクリート用高炉スラ
グ微粉末, 2021 年 2 月 10 日閲覧 
http：//www.esment.jp/es02/es02.html 
(受理 令和 3 年 3 月 19 日) 
28
